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ABSTRAKT

Specifickym odpadom, ktory vznik& na povrchu reztékio zinku v oddelenggsti vane pri mokrom kusovom Ziarovom
zinkovani je salmiakovy ster. Pre experimenty posikytnuté vzorky salmiakového steru Slovenskéeskou spolénosou.
Cielom experimentov bolo zigtvplyv IUhovacieho média nafaZnosti zinku do roztoku. Laboratorne experimemty b
realizované pri teplote 20°C, dobe IGhovania 60 Ghia pomer tuhej a kvapalnej fazy bol s:I=1:20. bahcim médiom
bola destilovana voda a rozne koncentracie kysaliigrovodikovej (0.25, 0.5 and 2M).Optimalne paghkiy [Ghovania Zn
pre vzorku A s:0.25M HCI, 20°C,s:I=1:20, doba lGhpiza 5 minat a pre vzorku B: 2M HCI, 20°C, s:I=1:20daba
lGhovania 60 mindt.
KPudové slovazinok, lthovanie, vaznog

ABSTRACT

Flux skimming as the specific waste forms on théasarof molten zinc in a separate section of keltigng the wet
batch hot-dip galvanizing. For experimental purpgs@élux skimming samples was supplied from Slovak @rech
company.
Aim of the experiments was to determine the infleeriche leaching medium for recovery of zinc ilutson. Laboratory
experiments were conducted at a constant temperafug®°C, leaching time of 60 min. and constantaatil=1:20. As
leaching medium was used distilled water and vargnlation concentration of HCI (0.25, 0.5 and 2M).ti@ml conditions
of the leaching Zn are as follows for sample A: AMHICI, 20°C, s:I=1:20 and leaching time of 5 minutesd for sample
B: 2M HCI, 20°C, s:I=1:20 and leaching time of 60 mies
Key wordszinc, leaching, recovery

UvoD

V oblasti povrchovej Upravy patri k modernym tremdochrany ockovych vyrobkov technolégia zZiarového zinkovania.
Zinkovy povlak mozno vytvotiviacerymi spdsobmi, pfom medzi najviac vyuzivany spésob vytvarania zirdkapovlaku
je ziarové zinkovanie ponorom. Tento proces sd’@aechnolégie rozdaje na kontinualne a kusové. Dblezitou operaciou
je nanasanie tavidla, ktoré rofdg kusové Ziarové zinkovanie ponorom na suché kaénarové zinkovanie. Pri mokrom
kusovom Ziarovom zinkovaiMKZZ) ocefové diely postupuju na zinkovanie este mokré zgsoanorenia [1-3].

Hlavnou ulohou tavidla v procese MKZZ je rozp#s povrchové oxidy tvoriace sa na oceli po morenktivavat
povrch ocele pre reakciu ocele so zinkom. Taviéldvprené z w&ej ¢asti NH,Cl, do ktorého sa pridava malé mnozstvo
peniacehaiinidla (glycerol) [4,5]. Pri mokrom procese zinkonva sa na hladine roztaveného zinku v oddeléasii vane
nachadza napenené tavidlo. Zinkovanieloegch dielcov sa vykonava prave v tejtasti vane, kedy vyrobky eSte mokré
Z procesu morenia vstupuju do roztaveného zinkwicgtzu tavidla do druhegjasti vane bez tavidla.

V procese dochadza k tvorbe odpadov s charaktensapaknym, plynnym a tuhym. Medzi odpady, ktoré dilga
znané mnozstva zinku patria tuhé odpady a to konkr&in&ovy popol, spodny ster a zinkové ulety [2,3].

Specifickym odpadonvznikajicim len pri MKZZ jesalmiakovy sterlde o opotrebované, neaktivne tavidlo vznikajice na
hladine zinkového kiga v oddelenegasti vane. Chlorid amoénny, ktory tvori tavidlo s@riebehu zinkovania straca
odparovanim, ale aj reakciami medzi zinkom, oxidonku a Zelezom [4]. Neaktivne tavidlo sa z hlgdioztaveného zinku
odstraiuje v pravidelnych¢asovych intervaloch priblizne kazdé 4-8 hod. Odstvanie musi by dosledné, aby sa
minimalizovalo zachytenie zinku v stere.

ZloZenie salmiakového steru gadednotlivych autorov je uvedené v (Tab.1).

Tab. 1 Obsah pritomnych faz v salmiakovom sterd@bibliografickych odkazov

Pritomné fazy v salmiakovom stere
Autor Zn ZnCl, Zn0O AICI 3[%] | soli zvySok
[%] [%] [%]

Kunhalmi [5] NH,CI

Kristofova 18-22 | - 30-35 - ZnCl, Fe,Os

[6] ZnCl.2NH,CI
iné
chloridy

Sjoukes [7] 5.6 48.1 27.4 3.1 - , oxidy
Al, Fe,
Cd
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Literarny zdroj [8] uvadza, Ze celkovy obsah zinksalmiakovom stere je priblizne 40 %.
Pod’a Vyhlasky MZP SR 284/2001 Z.z., ktorou sa ustareylpatalég odpadov” je salmiakovy ster zaradenykdtegorie
~nebezpény odpad“[9].

EXPERIMENTALNA CAST

Na experimentalne Stadium boli pouzité vzorky sakového steru s obsahom zinku zo Slovenskej repulflizorka A)
aCeskej republiky (vzorka B). Vzorky salmiakového atéoli pred samotnym procesom lihovania upravovdmeénim
(+1,25 mm) amletim (-1,25 mm). Po Uprave a homizgeii nasledovala kvartacia slmen ziskania reprezentativnej
vzorky. Chemické zloZenie vzoriek A a B salmiakovéteru je uvedené v tatke 2.

Tab. 2 Chemickeé zloZenie vzoriek salmiakového stanrgé boli pouZzivané pri lihovani

Oznaenie | Obsah [hm.%]

vzorky Zn cr Fe Al Si Pb ZvySok
A 46,78 | 22,7 0,03 0,12 - - 30.37
B 43586 | 31,92 | 015 0,19 1,49 0,02 22.37

Vzorky steru boli podrobené RTG difralej fazovej analyze Tab.3. Na ziskanie difraého zéznamu bol pouzity
difraktometer SEIFERT XRD 3003/PTS. Difaly zdznam bol analyzovany programom DIFFRAC.EVA slb@rou PDF2
a programom TOPAS [10].

Tab. 3 Fazové zloZenie salmiakového steru
Kvalitativna RTG difrak éna | Kvantitativna RTG difrak éna

Vzorka . .
analyza analyza
Zn(OH)CI 96.43hm.%

Vzorka A Imqp o 3.57hm.%
Zns(OH)gCly.H,O 70.83hm.%

Vzorka B | ZnCly(NH3), 5.15hm.%
(NH4)»ZnCl, 24.02hm.%

Faza simonkolleit ZgfOH)sCl, H,O vznika po jednom dni na zinkovom povlaku a jerekeerizovana ako korézny produkt
[11].

Podmienky lihovania salmiakového steru

Experimenty boli uskuttmené pri konStantnej rychlosti mieSania (200 oh/jniv sklenenom reaktore, ktory bol
ponoreny vo vodnom kupeli pri teplote 20°C. Pouzisaldve lihovacie média (destilovana voda a rgztRI) o objeme
400 ml. Kyselina chlorovodikova mala nasledujucendemtracie: 0,25; 0,5 a 2M. Doba lGhovania bola réidit.
Experimenty boli uskuttnené pri konStantnom pomere tuhej a kvapalnej fdzg:|=1:20. V¢asovych intervaloch 1, 5, 10,
15, 20, 25, 30 a 60 minut boli odoberané kvapalwky na analyzu o objeme 10 ml, v ktorych bol stemy obsah zinku
metddou atomovej absdimej spektrometrie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na Obr.1 (b-d) su zobrazené kinetické krivky vyluamnia zinku pri konStantnej teplote 20°C, konStantngomere
s:1=1:20 a pri r6znych koncentraciach HCI. Obraz¢&) zobrazuje kinetickd krivku ¥@znosti Zn pri vySSie uvedenych
podmienkach, ale v prostredi destilovanej vody.
Z experimentalne zistenych vysledkov ldhovania s#tového steru v destilovanej vode pre vzorku Ad(@Wbr.l a )
vyplyva, Ze uz po piatich mindtach ldhovania savddného roztoku vylihovalo priblizne 62% Zn. S pzeglicou sa dobou

lihovania v§aznos zinku mierne klesala.

Z dosiahnutych vysledkov pre vzorku A (Obr.1(b-ad)pZzno konStatovwa Ze najvySSia wWaznog Zn do roztoku bola
dosiahnuté v 0.25M HCI, kde uz po piatich minutadiolvania bola dosiahnuté takmer 1009%a#nos Zn.
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Obr. 1 Zavislos vytaznosti Zn od doby IGhovania pri teplote 20°C, s281v prostredi destilovanej vody a HCI (vzorka A)
Obr.2 (b-d) zobrazuje kinetické krivky vylihovarainku vzorky B pri konStantnej teplote 20°C, kon$tam pomere
s:I=1:20 a pri réznych koncentraciach HCI. Na obtaZka) je uvedena kineticka krivka taZznosti Zn pri konstantnych
podmienkach, ak lihovacim médiom je destilovanavod
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Obr. 2 Zavislos vytaznos Zn od doby IGhovania pri teplote 20°C, s:I=1:20regtredi destilovanej vody a HCI (vzorka B)

Obr.2(a) zobrazuje kinetické krivky tgznosti Zn zo salmiakového steru (vzorka B) v pesBtrdestilovanej vody.
Vytaznos zinku v danom prostredi bola §&s celej doby Iuhovania priblizne 15%. Tatawa®no$ je v porovnani so

(vid’ vySSie RTG). Vzorka B obsahuje zinok vo forme sinalightu (Zns(OH)gCl,.H,0) a tato faza je vo vodnom prostredi
stabilna o potvrdzuje aj kineticka krivka ¥@znosti zinku.
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NajvysSia v§aznos Zn (vzorka B) do roztoku (Obr.2(b-d)) bola dosiatinu prostredi 2M HCI. S predlzujucou sa dobou
Iihovania, v§aznos zinku do roztoku stupala a po 60 minatach bolaadwaita takmer 100% vgznos Zn.

ZAVER

PredloZzena praca sa zaoberala hydrometalurgickyraceganim salmiakového steru v laboratérnych podkaieh.
Cielom Stadie bolo zisti vplyv lGhovacieho média a jeho koncentraciu navgdezinku do roztoku. Vysledky zistené
laboratérnymi lihovacimi testami mozno zhimasledovne:

e optimalne podmienky pre vzorku A si: 0,25 M HCI, @0%:1=1:20 a doba lihovania 5 minut

e optimalne podmienky pre vzorku B: 2M HCI, 20°C, K:P2Q.a doba IGhovania 60 min(t.

* vyrazne vySSie Waznosti zinku vo vSetkyckiasovych intervaloch boli zistené pri pouZiti roziekHCI ako

destilovanej vody.
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